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1 Einfuhrung, Beschreibung des Drehbogens
Ingenieurtechnischer Umweltschutz. Die AbfluBsteuerung in Kanalisations-
systemen erm5glicht eine effizientere Ausnutzung der Leitungsnetze. Ziel ist es,
die Verschmutzung der natarlichen Gewasser durch die Menschheit zu
minimieren. Der Drehbogen eignet sich aufgrund seiner im folgenden erl5uterten
Eigenschaften hervorragend zur Steuerung des Abwasserflusses.
Patentinhaber der Drehbogenidee ist der Ingenieur Kupczik aus Hamburg. Im
Rahmen der Entwicklung und Praxiserprobung erfolgen an der Technischen
Universitat Dresden seit Juni 1992 umfangreiche Arbeiten. In diesem Vortrag
sollen einige Ergebnisse der hydraulischen Modelluntersuchungen vorgestellt
werden. Im anschlieBenden Beitrag „Drehbogen - Pilotprojekt in Dresden-
Leuben" von M. Barth werden die abwasserspezifischen Eigenschaften des
Drehbogens und Erfahrungen mit dem Prototyp erlautert. Ober instationare
Str6mungen im Zusammenhang mit Drehbogen berichtet der Vortrag
„Hydromechanische Grundlagen der Schwallspulung" von D. Aigner. Das
Drehbogenprojekt wird von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt gefjrdert.
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Bild 1: Angehobener Drehbogen. Der stromauf tiegende Mischwasserkanal wird
als Retentionsvolumen genutzt.
Der Drehbogen ist ein hydraulisches Steuer- bzw. Regelorgan Gr Freispiegel-
leitungen, insbesondere der Abwasserkanalisation. Sein Funktionsprinzip bemht
auf dem Anheben bzw. Absenken der Rohrsohle infolge Drehung einer
Auslenlcung um die Rohrachse der anschlieBenden Leitung (Bild 1). Das
hydraulische Wirkprinzip ist dem einer beweglichen Wehrklappe abnlich. Es
lassen sich mit dem Drehbogen der Oberwasserstand und der DurchfluB steuem.
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Drehbogen- hydraulische Grundlagen
Die Verbindung der starren Leitung mit dem um + 45° verdrehbaren Bogen erfolgt
jeweils durch beidseitig fest angeflanschte, elastisch verformbare Kunststoffrohre,
sogenannte Torsionskompensatoren.
Die gegenuber herk6mmlichen Steuerorganen vorteilhaftesten Eigenschaften des
Drehbogens sind:
- Die mechanischen Bauteile kommen nicht mit dem Abwasser in Beruhrung.
- Der volle DurchfluBquerschnitt bleibt stets erhalten.
- Es existiert eine eindeutige Beziehung zwischen dem AbfluB und dem
Wasserstand vor dem Drehbogen (MOglichkeit der DurchiluBmessung).
- Eine sichere und exakte Steuerung ist auch im angestauten Betriebszustand
maglich.
2 Hydrautische Eigenschaften des Drehbogens
2.1 Die Modellversuchsanlage
Die hydraulische Untersuchung des Drehbogens erfolgte am Institut far
Wasserbau und Technische Hydromechanik der TU Dresden. Dazu wurde im
Hubert-Engels-Laboratorium ein ca. 30 m langes Modell einer Abwasserleitung
(Kreisprofil DN 200) aus Acrylglas aufgebaut.
Der Drehbogen wurde im mittleren Bereich der Versuchsanlage angeordnet.
Unmittelbar vor und nach dem Drehbogen befindet sich ein dem ATV-
Regeischacht nachempfundener Schacht (Grundflache: 0,4*0,4 m2). Am Anfang
und am Ende des Versuchsstandes wurde je ein weiterer Schacht eingebaut. Der
erste Schacht in FlieBrichtung ist mit einem zylindrischen GefiB der Grundflache
1 m2 zwecks Simulation eines Kanalstauraums verbunden.
Die Wasserversorgung der Modellanlage erfolgt direkt mit einer
drelizahlgeregelten Pumpe (0 bis 601/s) aus dem Sammelbehalter des
Laboratoriums, in welchen dias Wasser auch zurackflieBt. Betrachtet man den
Versuchsstand als verkleinertes Modell des Pilotdrehbogens DN 1200, so ergibt
sich ein ModellmaBstab von ca. 1:6.
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Bitd 2: Ubersicht der hydraulischen Erscheinungen iin Drehbogen.
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Drehbogen - hydraulische Grundlagen
2.2 Ergebnisse der Modelluntersuchungen
Der Drehbogen eignet sich aufgrund seiner hydraulischen Wirkungsweise als
Steuerorgan for den AbfluB und den Wasserstand in Freispiegelleitungen.
Es treten in Abhingigkeit vom Bogenstellwinkel B gegenuber der Horizontalen
und dem DurchfluB Q die in Bild 2 dargestellten stationaren Stramungssituationen
au£ Im folgenden sollen die wichtigsten dieser Str mungserscheinungen nither
betrachtet werden. Drehbogenstellungen unterhalb der horizontalen Ebene wurden
im Modell ebenfalls untersucht, sind aber praktisch bedeutungslos und weisen
keine besonderen Stranungsformen auf.
2.2.1 Die Drehbogen-Oberfallstr8mung
2.2.1.1 Einfuhrung
In angehobener Stellung (0 < fi 5 90°) ermaglicht der Drehbogen die
AbfluBsteuerung. Er beeinfluBt den Oberwasserstand und den AbfluB ins
Unterwasser durch seine Wirkung als ©berfallbauwerk mit veranderlicher H6he
der Oberfallkrone tihnlich einer beweglichen Wehrklappe (Bild 3).
Oberwasser, Kanalstauraum
F
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Bild 3: Prinzip der Abflulisteuerung; Definitionen.
Die Uberfallstremung im Drehbogen weist aufgrund dessen, daB sie in einem
mellrfach gekrominten Kreisrohr auftritt, eine Reihe von Besonderheiten auf, die
gemeinsam bisher im Wasserwesen nicht vorkamen und daher ebensowenig
untersucht worden sind (Bild 4):
- elliptisch ausgerundete Uberfallkrone mit kreisformigem Querschnitt
- fehlende Kontraktion der Strtimung vor dem Uberfall und somit Aufireten
hoher Zulaufgeschwindigkeiten
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- horizontale Stramungsumlenkung im Bereich der Oberfallkrone (falls B < 90°)
und damit komplizierter ritumlicher Stramungsverlauf
Bild4: Die besondere Geometrie der Drehbogen-Oberfallstromung.
2.2.1.2 Bisherige Untersuchungen
In der Literatur beschriebene Stramungen sind der Uberfallstr6mung im
Drehbogen nur in einzeinen Eigenschaften abnlich.
StauB, v. Sanden (1926, 1937, 1939) und sp ter weitere Autoren (z. B. Stevens,
1957; Bos, 1978 - zusammenfassend -) beschliftigten sich mit scharfkantigen
Oberf tlen mit kreisf6rmigem Querschnitt. Sie fanden experimentell und mit
vereinfachenden Annabmen theoretisch Uberfallformeln far geringe
Zulaufgeschwindigkeiten.
Als Enduberfall 0Endabsturz) wird eine St mung bezeichnet, die aus einem
Gerione kommend an einer in der Regel senkrechten Stufe abstikzt. Als Beispiel
ware ein waagerechtes, frei in der Luft ausmundendes, teilgeftilltes Robr
vorstellbar. Bei einer solchen Str6mung treten hohe, nicht vemachliissigbare
Zulaufgeschwindigkeiten, und ein FlieBwechsel vom Stramen zum SchieBen auf.
Der Enduberfall wurde zuerst ausfohrlich von Rouse (1932) untersucht. Damals
wie auch spitter bei weiteren Autoren (z. B. Delleur 1956; Montes 1992; Marchi
1993; Gupta 1993; Hager 1993a) waren hauptsachlich rechteckige und
trapezf6mige Zulaufgerinne Untersuchungsgegenstand. Als Ergebnis dieser
Arbeiten laBt sich feststellen, daB die Str mung weitestgehend bekannt ist und
eine zur DurchfluBmessung geeignete Beziehung zwischen AbfluB und
Wassertiefe im Endquerschnitt existiert. Leider liegen zur Problematik des
Ausflusses aus Kreisrohren ahnlich detaillierte Ergebnisse nicht vor. Hager
(1993b) gibt dazu eine Obersicht.
10
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2.2.1.3 Oberfallformel des Drehbogens
Die AbfluBsteuerung mittels Drehbogen beruht auf der Abhangigkeit des
Abflusses Q von der Energieuberfallh6he hED (Bild 3):
Q = f(hEO)
wobei die Energieuberfallhdhe durch die Wahl des Bogenstellungswinkels B
beeinfluBt werden kann.
hEO=hE- w
w= C· d·sin B
(1)
(2)
Im Hinblick auf den Einsatz des Drehbogens in der Abwasserkanalisation wurde
die Wasserstands-AbfluB-Funktion zwischen der Wasserspiegelh6he h uber der
Rohrsohle im Schacht vor dem Drehbogen und dem AbfluB Q im Drehbogen
empirisch ermittelt
Q=C(p )· d '68. hEol'82
8.Qzht=h-'0·d· sin( 0 )+ (4)*2.g.di
und dem Uberfallbeiwert C als Funktion des Drehbogenstellwinkels  :
C(0)=·,g·(0,0351·ln(40·1 +1)+0,370) (0 inrad) (5)
wobei sich C(B) zwischen
und
mO,5
1,159 -
S
mO.5
1,616 -
S
flir B=0°
mr B = 90° ergibt.
Ein Bezug des Abflusses auf die Energieuberfallhdhe Q = f(40) erweist sich, wie
weiter unten noch gezeigt wird, als sinnvoll.
Die Abnahme des Uberfallbeiwertes C (Gleichung (5)) mit kleiner werdendem
Stellungswinkel JJ ist infolge der dabei graBer werdenden horizontalen
Str6mungsumlenkung im Bereich der Uberfallkrone und der Verringerung der
Neigung des Uberfallruckens plausibel. Ein Uberfallbeiwert far B -0°
139
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(3)
mit
(horizontale Bogenstellung) ist eigentlich nicht sinnvoll, da in einer horizontalen
Leitung kein Oberfall auftritt. Der Wert ist als unterer Grenzwert zu verstehen,
denn eine Oberfallstromung stellt sich je nach DurchfluB schon bei
Bogenstellungen von P = 2° ... 5° ein.
Im Bild 5 sind die Uberfallhdhe ho und die Oberfallenergiehdhe hEo als
Funldonen des Abflusses jeweils dimensionslos dargestellt. Dies widerspiegelt
die Verteilung der potentiellen (ho) und kinetischen Energiehahe (hae - ho) vor
der Uberfallkrone.
Das Maximum der Uberfallhohe ho.* tritt in Abhangigkeit vom Stellungswinkel
bei einem relativ groBen Qm* auf und wird in der Praxis sehr selten erreicht
werden.
Energiehehe und Druckh6he vor dem GehbOSM;
Ve,gleich mit de,Grenzliefe
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Bild 5: Ferhalmis ionpotentielle;' und kinetische Ene,·gievor der Obeijallb·one.
Der Extremwert 1§Bt sich aus Gleichung (3) ableiten und konnte auch im
Versuchsstand nachgewiesen werden:
ho max
- f(Qmaxi; D) = 1,0223...0,7948
1.
1.
g4
=
8
10'
0,
.-- f
0
(6)
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' ,5 -0.7,09. = = 0,6912...0,6094
Dieser Extremwert der Uberfallcharakteristik ist bisher bei keiner anderen
Oberfallstramung beobachtet worden.
Interessanterweise ist im Fall der senkrechten Bogenstellung P = 90° festzustellen,
daB die maximale Uberfallhahe him* mit der Grenztiefe 4 for gerade Stromlinien
bei einem AbfluB gleich Qm* ubereinstimmt:
humax = hgr(Q =Qmax)
2.2.1.4 Heber und unvollkommener Uberfall
Das Aultreten der Uberfallstri mung setzt eine Belitfung des Rohrleitungs-
volumens uber dem Uberfallstrahl voraus. In den meisten Betriebsfiillen erfolgt
die Beluftung vom Unterwasser her. Im Fall des fehlenden oder ungenugenden
Luftzutritts zum Oberfallstrahl (z. B. bei Ruckstau oder Rohrvollfillung) stellt
sich auch im angehobenen Drehbogen DruckabfluB ein. In diesem Zustand wirkt
der Drehbogen als Heberleitung, far welche die Gesetze der Druckrohrstramung
gelten und die Bogenstellung keinen EinfluB auf AbfluB oder Oberwasserstand
ausubt. Die Heberwirkung bleibt solange erhalten, bis der Wasserstand im
Oberwasser so weit absinkt, daB eine Belaftung des Drehbogens durch die
oberwasserseitige Rohrleitung erfolgen kann und der AbfluB schlagartig
unterbrochen wird.
Aus der Sicht der AbluBsteuerung ist die Heberwirkung unerwanscht. Sie la.Bt
sich vermeiden, indem im Bogenscheitel eine standige Beluftungsmaglichkeit
angebracht wird.
Im Fall der Beluftung des Bogenscheitels stellt sich bei entsprechend hohem
Unterwasserstand eine unvollkommene Uberfallstrdmung ein. Der AbfluB, der
beim vollkommenen Uberfall lediglich vom Oberwasser beeinfluBt wird, ist beim
unvollkommenen Uberfall zusatzlich von den Unterwasserverhaltnissen abh:ingig
und verringert sich gegenuber dem AbfluB bei vollkommenem Uberfall und
gleicher Uberfallenergieh6he im Oberwasser. Der unvollkommene Uberfall beim
Drehbogen verhalt sich qualitativ und quantitativ hhnlich '0vie der selbe beim
breitkronigen Wel]r. Er tritt mir bei relativ hohen Unterwasserstinden iiber der
Uberfallkrone auf.
Drehbogen - hydraulische Grundlagen
(7)
(8)
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2.2.2 Druckverlust im horizontalen Drehbogen
Der Drehbogen in horizontaler Stellung (B = 0°) unterscheidet sich in seiner
hydraulischen Wirlaingsweise nicht von einer gew6hnlichen Abwasserleitung. Die
Str6mung wird also nicht wesentlich durch den Drehbogen beeinfluBt. Im
Praxiseinsatz von Drehbogen in horizontater Stellung ist demzufolge kein
besonderer Betriebs- oder Wartungsaufwand zu erwarten.
Infolge von Zentrifigalkraften erfolgt die in Krummungen ubliche Veranderung
des Geschwindigkeits- und Druckprofils im FlieBquerschnitt. Diese
Diskontinuithten in Geschwindigkeits- und Druckverteilung bewirken einen
lokalen UmIenkverlust.
Die lokale Verlusthdhe 4 ergibt sich aus dem empirischen Verlustbeiwert C und
der Geschwindigkeitsh6he zu:
2
h.. =li.
v
2g
Der Verlustbeiwert im Drehbogen als dreifacher Krammer ist aufgrund einer
gegenseitigen Beeinflussung der drei Einzelkrummer geringer als die Summe der
Verlustbeiwerte dreier fiquivalenter, jedoch einzeln angeordneter Kifimmer.
Aus MeBwerten am Modell konnte ein Abminderungsfaktor B = 0,7 ermittelt
werden, der das Zusammenwirken der drei Knimmer widerspiegelt. Damit ergibt
sich der Verlustbeiwert des Drehbogens Q,B aus der Summe der drei
Einzelkrommerverlustbeiwerte:
CDB=0,7(CKI+CK,+CK] (10)
Im Drehbogenmodell DN 200 wurde der Verlustbeiwert (603 = 0,36 ermittelt.
Die Stellung des Drehbogens (B) ist ohne EinfluB auf die GrOBe des
Verlustbeiwertes bei DruckabfluB.
2.2.3 Stramung vor und nach dem Drehbogen
Im Oberwasser des Drehbogens wird die Str6mung bei horizontaler
Drehbogenstellung nicht wesentlich beeinfluBt. Bei angehobenen
Drehbogenstellungen (B>00) kommt es zum Aufstau und zu verminderten
FlieBgeschwindigkeiten. Dabei sedimentierende Inhaltsstoffe k6nnen durch ein
(9)
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schnelles Absenken des Drehbogens (Schwallspillung) leicht wieder remobilisiert
werden. Angehobene Drehbogenstellungen treten normalerweise nur kurzzeitig
(wenige Stunden) auf, so daB sich die Ablagerungen nicht verfestigen.
Im Unterwasser treten erhahte FlieBgeschwindigkeiten und Energieumwandlungs-
prozesse auf, wenn sich der Drehbogen in einer angehobenen Stellung (B >07
befindet. Die potentielle Energie des uber der Rohrsohie aufgestauten Wassers
wird auf dem Uberfallrucken des Drehbogens in kinetische Energie, d.h. erhohte
FlieBgeschwindigkeit, umgewandelt. Die FlieBgeschwindigkeit unmittelbar nach
dem Drehbogen la:Bt sich mit der Bemoulli-Gleichung berechnen. Die maximale
Geschwindigkeit tritt bei senkrechter Bogenstellung unmittelbar nach dem
Drehbogen auf:
v=42·g·hE
hE =Ud· sin B + 1 (12) do.68 . J · 0,0351 · ln(40 · P + 1)+ 0,370)3
Die Obereinstimmung dieser Gleichung mit MeBwerten unmittelbar nach dem
Drehbogen ist sehr gut. Die Oberhdhung U und der Durchmesser d erweisen sich
als die wesentlichsten EinnuBfaktoren auf die Maximalgeschwindigkeit. Die
erh6hten Geschwindigkeiten stellen eine starkere Beanspruchung des
Rohrmaterials dar. Die senkrechte Drehbogenstellung tritt normalerweise nur
setten und kurzzeitig auf.
Die Strecke des Bereiches mit erhahten Geschwindigkeiten hinter dem Drehbogen
hat die GraBenordnung des 100fachen Durchmessers. Bis zu welcher Entfernung
vom Drehbogen die erh6hten Geschwindigkeiten im Unterwasser erhalten bleiben,
ist vom Verlaufder Energiedissipation abhangig.
Die kinetische Energie des SchuBstrahls unmittelbar nach dem Drehbogen geht
mittels verschiedener Stramungsformen gr6Btenteils in Wiirmeenergie uber, wobei
das Auftreten der unterschiedlichen Stramungsformen von den variablen Gr8Ben
Bogenstellung B und AbfluB Q abhangt, wmin NormalabfluB im Unterwasser
vorausgesetzt wird (Bild 6).
Die beobachteten Str6mungsformen des SchuBstrahls sind:
- schrage Wechselsprlinge
- Spiralstr6mung
- horizontal schwingender SchuBstrahl
(11)
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- gew6hnlicher, gerader SchuBstrahl.
Beim Aufireffen der schieBenden Str6mung auf die Rohrwand unter relativ
groBem spitzen Winkel wird der SchuBstrahl reflektiert, und es entsteht eine dem
Wechselsprung mit Decl<waIze Mhnliche Str6mungsform, welche sich schrag zur
Rohrachse ausbildet. Diese Str8mungsform wird von Naudascher (1987) als
schrager Wechselsprung bezeichnet. Die Bezeichnung schrager „Wechselsprung"
ist einerseits aufgrund der visuellen Erscheinung naheliegend, andererseits jedoch
irrefihrend, da kein Ubergang vom schieBenden zum stromenden AbfluB erfolgt,
sondem nur ein Teil der kinetischen Energie dissipiert wird. Mitunter treten auch
zwei oder drei schrage Wechselsprunge nacheinander au£
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Bild 6: Stramungsformen der Energieumwandleng unmittelbarnach dem
Drehbogen.
Im Fall des Auftreffens der schieBenden Str8mung auf die Rohnvand unter relativ
kleinem spitzen Winkel erfolgt eine Ablenkung des SchuBstrahls in vertikaler
Richtung, ahnlich der bei von Talsperren bekannten Hochwassertiberitillen mit
Sprungschanze. Der SchuBstralll setzt sich an der Rohrwand spiralartig so lange
fort, bis die Erdbeschleunigung graBer als die Zentrifugalbeschleunigung wird und
die Str6mung vom oberen Bereich der Rohrwand herabstarzt. Beschreibungen
dieser als „Spiralstramung" bezeichneten Str6mungsform sind aus der Literatur
nicht bekannt. In der Spiralstr6mung findet eine sehr intensive Energiedissipation
statt. Der Obergang vom schragen Wechselsprung zur Spiralstr8mung verlauft
allmithlich (Bild 7).
Der Anteil der im schwingenden SchuBstrahl dissipierten Energie ist gering. Das
"Schwingen" des SchuBstrahls kommt durch die Umlenkung der noch gering
vorhandenen horizontalen, quer zur Rohrachse gerichteten Geschwindigkeits-
komponente zustande.
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Als AbschluB der verschiedenen schieBenden Strtimungsverlaufe erfolgt der Ober-
gang zum strOmenden AbfluB im Unterwasser mittels Wechselsprung.
Die Unterwasserstramung bei senkrechter Bogenstellung entspricht einem
gewahnlichen SchuBstrahl mit anschlieBendem Wechselsprung mit Deckwalze.
Mit Hilfe der Differentialgleichung der Wasserspiegellage und dem Stutzkraftsatz
lassen sich diese Str8mungsformen mathematisch modellieren, wobei die
komplizierten geometrischen Verhaltnisse des kreisabschnittsfarmigen
FlieBquerschnittes Naherungs- bzw. iterative L6sungsverfahren erfordern. Die
Entfemung des Wechselsprungs vom Drehbogen wird bei senkrechter
Bogenstellung maximal. Mit Hilfe der oben genannten Berechnungsgrundiagen
kam somit die maximale Ausdehnung des Bereiches der erhahten
Energiedissipation in Abhingigkeit von Unterwasserstand, Gerinneparametern
(Rauheit, Gefille, Durchmesser), Drehbogenparametem (Durchmesser,
Oberhehung) und AbiluB bestimmt werden.
Bild 7: Winkel zwischen dem mittleren FlieGgeschwindigkeitsvektor undder
Rohrwandbei schragem Wechselsprung undSpiraistramung.
Im Bereich nach dem Drehbogen ist aufgrund der hohen Turbulenz und
Geschwindigkeit der Str6mung eine hohe Reinigungskraft vorhanden. Gleich-
zeitig wird das Wasser intensiv belitftet.
3 Fiktiver Anwendungsfall
Die hydraulische Leistungsfahigkeit des Drehbogens soll an folgendem Beispiel
demonstriert werden. Der Drehbogen wird als Regelorgan in einer
Mischkanalisation eingesetzt. Stromauf beflndet sich ein Stauraumkanal bzw. ein
Regenbecken mit Entlastungsbauwerk (RD - Regenuberlauf). Oblicherweise wird
im Starkregenfail der ZufluB zurn Regenbecken gr6Ber als der zuliissige AbfluB
sein. Durch allmahliches Anheben des Drehbogens (relativ zum
Beckenwasserspiegel) kann ein beliebiger AbiluB, der kleiner als der ZufluB ist,
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eingestellt werden. Dabei fallt sich das Regenbecken und wirkt als Retentions-
volumen. Andererseits icann durch relatives Absenken des Drehbogens der AbfluB
vergr6Bert werden. Die dabei auftretenden Grenzwerte sind im Bild 8 als Kurven
dargestellt und sollen im folgenden erlautert werden. Die linke Bildhilfte enthiilt
Skizzen zur Veranschaulichung des Sachverhaltes, in der rechten Bildhiilfte ist die
Abhangigkeit von AbfluB und Wasserstand im Regenbecken (bzw. vor dem
Drehbogen) dimensionslos dargestellt. Es wird von einer zeitlich nicht bzw. nur
wenig verlinderlichen Stramung ausgegangen. Die von den vier Grenzkurven
eingeschlossene Punktmenge (11/d, Q/Q,) Icennzeichnet die Mdglichkeiten der
AbfluBsteuerung. Die vier im Diagramm eingezeichneten Grenzkurven sind:
1. Uberfalicharakteristik des senkrechten Drehbogens (bzw. von Drehbogen
und Regentiberlauf): Falls der Drehbogen die senkrechte Stellung etreicht,
stellt sich der AbfluB entsprechend dem Beckenwasserspiegel und der
Oberfallcharakteristik ein. Der Drehbogen lauft praktisch uber, ohne daB die
M6glichkeit der weiteren AbfluBreduzierung besteht. Dies wird in der Regel ein
unerwtinschter Betriebsfall sein. Man kann ihn durch die Anordnung eines
Regenuberlaufs vermeiden. Die Bemessung des Entlastungsbauwerkes sollte so
erfolgen, daB entweder a) der maximal mdgliche Beckenwasserstand kleiner als
die Drehbogenuberhehung (G·d) ist oder b) der maximal milgliche
Beckenwasserstand kleiner bzw. gleich der Drehbogenuberhahung plus der
Uberfallh6he bei einem maximal zullissigen AbfluB uber den Drehbogen (oft
der zweifache SchmutzwasserabfluB 2·Qs) ist. Im Fall a) kann der AbfluB in
jedem Betriebsfall bis auf Null gedrossek werden, im Fall b) bis auf den
maximal zulassigen AbfluB.
2. Anspringen des Hebers: Die Steuerfihigkeit des Drehbogens bleibt erhalten
bis die Heberwirlamg einsetzt. Wie im Bild 8 ersichtlich, kann der Drehbogen
Abflusse bis ungeftihr zum doppetten VollfallungsabfluB steuern (eine
entsprechende Beluitung des Drehbogens wird vorausgesetzt; s. auch Boilrich
et all. 1993). In einem solchen Anwendungsfall khnnte die Drehbogen-
Nennweite geringer bemessen werden als die der Unterwasserleitung. Damit
kdnnen Kostenreduzierungen m6glich werden.
3. Telifilliungskurve nach ATV: In horizontaler Stellung flieBt ein gegebener
Abflu13 immer mit einer bestimmten Fullhahe ab, bzw. bei einem Wasserstand
oberstrom kleiner als der Leitungsdurchmesser d wird der maximal m6gliche
DurchfluB durch die Teilftillungskurve definiert.
4. Ordinatenachse: Negative Abflusse (Q < 0) sind unrealistisch.
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Ubersicht: Stauraum- AbfluBsteuerung mittels Drehbogen (DB)
(Beispiel)
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Bild8: Hydraulische Leistungsfahigkeit des Drehbogens.
4 Der Drehbogen als AbfluBmeBbauwerk
In angehobenen Drehbogenstellungen, die im Fall der AbfluBsteuerung auftreten,
kan der Drehbogen gleichzeitig zur Messung des Durchflusses benutzt werden.
Des MeBprinzip entspricht dann dem eines Wehres, aus Oberwasserstand und
Uberfallfunktion wird der AbfluB bestimmt. Fur Perioden, in denen der AbfluB
nicht beeinfluBt zu werden braucht (z. B. Trockenwetter), ist die horizontale
Drehbogenstellung vorgesehen, in welcher der Drehbogen einer gekrammten
Abwasserleitung gleicht.
Ein geringfugiges Anheben des Drehbogens aus der Horizontalen auf 3 bis 5° (je
nach DurchfluB) erzeugt einen FlieBwechsel. Somit 11!Bt sich ahnlich wie mit
einem Venturiekanal der DurchfluB aus dem Oberwasserstand und der
AbfluBfunktion (Schlusselkurve, Q = f(h)) bestimmen. Eventuell oberstrom
entstehende Ablagerungen k6nnen durch Absenken des Drehbogens regelmaBig
und einfach entfemt werden.
Etwas problematischer als bei einem Venturie-MeBbauwerk scheint die Ermittlung
der AbfluBfunklion zu sein. Auf Grund der gekr mmten Strombahnen kommen
derzeit nur empirische Verfabren daftir in Frage. Der Entwicklungsstand der
numerischen Str6mungsmechanik 111Bt jedoch erwarten, daB in Zukunft auch die
Methode der mathematischen Simulation solcher Probleme verfigbar sein wird.
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Die in Bild 9 dargestellte AbfluBfunktion worde aus ModellmeBwerten ermittelt.
Sie entspricht der Oberfallgleichung (Gl. (3)) flir einen Stellungswinkel B = 5°.
Schlusselkine des zur DurchfluEmessung Kenig angehobenen
Drehbogens
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Bild 9: Abflidkurve des Drehbogens als AbfluBmeBbauwerk
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